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ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ ПЕРІОДІВ ПЕРЕКЛЮЧЕННЯ ПАЛЬНИКІВ 
НА ОДНОРІДНІСТЬ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ СКЛОВАРНОЇ ПЕЧІ 
 

Проведено дослідження залежності температурного розподілу у скловарній регенеративній печі від 
величини періодів роботи пальників, визначено вплив періодів переключення пальників на 
однорідність температурного поля у печі. Отримано значення температур у контрольних точках 
скловарної печі при періодах переключення пальників 20, 30 та 45 хвилин. Визначено необхідність 
формування критерію оптимальності переключення пальників, котрий визначатиме час 
переключення в залежності від значень поточних параметрів  у печі та навколишнього впливу.  

Ключові слова: період переключення пальників, скловарна піч,  скляна тара, температурні 
поля. 

 
Вступ. Велика увага на сучасному етапі розвитку промислових технологій 

приділяється якості готової продукції. Оптимізація витрат, вдосконалення 
технологій ставить все вищі і вищі вимоги до якості виробів. Зокрема, дуже 
чутливі до якості склотари сучасні автоматичні лінії пакування та розливу.  

Значну питому вагу в товарообігу пакувальної продукції займає скляна тара. 
Скляною тарою називають групу скляного посуду, яка призначена для фасування, 
транспортування, зберігання і використання при споживанні різних продуктів. 
Скляна тара є незамінною для упакування багатьох харчових продуктів і напоїв. 

Скло, в якості пакувальної продукції, має свої переваги: 
– хімічна нейтральність забезпечує збереження харчових продуктів без 

суттєвих змін; 
– прозорість; 
–  міцність та стійкість до навантажень; 
– стійкість до внутрішнього тиску дає змогу випускати газовані напої та 

аерозольні товари; 
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– стійкість до нагрівання. 
Скло витримує температуру до 500оС, хоча різка зміна температури не 

повинна бути надвеликою та швидкою. Значна кількість товарів фасується в 
нагрітому стані або після фасування проводиться їх стерилізація. 

Серед недоліків скла можна виділити крихкість та велику питому вагу. 
Значно підвищують крихкість скла дефекти, які виникають у ньому під час 
виробництва. Ці дефекти напряму залежать від температурного режиму 
скловарної печі [1], а саме від однорідності температурного розподілу по всьому 
об’ємі скломаси. 

На даному етапі дослідники значну частину своїх робіт присвячують 
ефективності роботи регенераторів. Так, у роботах [2, 3] розглянуто підхід до 
визначення величини циклу роботи пальників з точки зору ефективної роботи 
регенераторів. У роботі [4] пропонується методика розрахунку оптимальної 
величини циклу роботи пальників для досягнення максимальної теплової 
потужності регенератора. У роботах [5–6] описано розробку систем керування 
переключеннями пальників, метою котрих є отримання максимального ефекту від 
використання регенераторів. 

Проте окрім енерго– та ресурсозбереження, важливим є також забезпечення 
високої якості готової продукції. Сучасні пакувальні лінії дуже чутливі до якості 
скляної тари, котра в свою чергу залежить від однорідності температурних полів 
скловарної печі [6], саме тому актуальним напрямком дослідження є визначення 
залежності температурного розподілу у ванній регенеративній скловарній печі з 
підковоподібним напрямком полум’я  від періоду роботи пальників. 

Мета роботи. Метою роботи є дослідження залежності температурного 
розподілу у скловарній регенеративній печі від величини періодів роботи 
пальників. 

Методика дослідження залежності температури від величини періодів 
роботи пальників. Дослідження проводилось шляхом імітаційного моделювання 
роботи ванної регенеративної скловарної печі із підковоподібним напрямком 
полум’я. Отримано значення температур у точках печі в котрих зазвичай 
розташовуються засоби вимірювання температури. В даному випадку взяті точки 
в котрих розташовані термопари на скловарній печі Гостомельського скловарного 
заводу ВАТ Ветропак. Ці точки Дно1 (2,0.2,1), Дно2 (7,0.2, 1), Склепіння1 (2, 2.4, 
7), Склепіння2 (7,2.4,7) і Середина (4.5, 1.3, 5), у дужках наведено Декартові 
координати відповідних точок, за умови, що початком координат вибрано нижній 
правий передній кут печі. Розглянуто режими роботи печі із періодами 
переключення пальників 20, 30 та 45 хвилин. Для кожного режиму проведено 
дослідження трьох циклів роботи пальників. 

Аналіз роботи скловарної печі із періодами переключення пальників 20, 
30 та 45 хвилин. На першому етапі досліджено режим роботи скловарної печі із 
періодом переключення пальників 20 хвилин. На рис. 1 наведено графік зміни 
температур у вказаних точках у часі під час роботи скловарної печі із періодом 
переключення пальників 20 хвилин. 

На рис. 2 наведено графік зміни температур у вказаних точках у часі під час 
роботи скловарної печі із періодом переключення пальників 30 хвилин. 

На рис. 3 наведено графік зміни температур у вказаних точках у часі під час 
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роботи скловарної печі із періодом переключення пальників 45 хвилин. 
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Рис. 1 – графік зміни температур у точках Дно 1, Дно 2, Склепіння 1, Склепіння 2  
і Середина під час роботи скловарної печі із періодом переключення пальників 20 

хвилин 
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Рис. 2 – графік зміни температур у точках Дно 1, Дно 2, Склепіння 1, 
Склепіння 2  і Середина під час роботи скловарної печі із періодом переключення 

пальників 30 хвилин 
 
У табл. 1 наведено діапазон змін температур у кожній точці в залежності від 

періоду переключення пальників у печі. 
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Рис. 3 – графік зміни температур у точках Дно 1, Дно 2, Склепіння 1, 

Склепіння 2  і Середина під час роботи скловарної печі із періодом переключення 
пальників 45 хвилин 

 
Таблица 1 – Діапазон зміни температур у точках Дно 1, Дно 2, Склепіння 1, 
Склепіння 2  і Середина за різних періодів переключення пальників 

Діапазон зміни температури (градуси, К) при відповідному 
періоді переключення у точці: 

Період 
переклю-
чення Дно1 Дно2 Склепіння1 Склепіння2 Середина 

20 хвилин 333 353 308 315 55 
30 хвилин 423 418 315 326 59 
45 хвилин 466 440 413 373 70 
 
Як можна бачити із рисунків та даних наведених у табл. 1, існує значна 

залежність між температурами у відповідних точках та часом роботи лівих і 
правих  пальників. У точках Дно1 та Дно2  спостерігаються значні коливання 
температури, аж до 460 градусів. Ці коливання пояснюються тим, що разом із 
переключенням пальників, переключається і сторона загрузки шихти. Наприклад, 
при включених правих пальниках загрузка відбувається із правої сторони і 
навпаки. При переключенні пальників, холодна шихта, котра подається в піч, буде 
витісняти уже нагріту, що саме і призводить до таких значних коливань. У точках 
Склепіння1 та Склепіння2 коливання вимірюваних температур також 
залишаються значними і досягають 413 градусів. Пояснюється це тим, що 
переключення пальників призводить до зміни потоків газового середовища печі. 
Якщо, наприклад, спочатку горіння відбувається в лівій частині, то після 
переключення пальників, воно буде відбуватись в правій. Все це призводить до 
того, що виникають вищенаведені неоднорідності. У точці Середина коливання 
температур значно менші, в межах  70 градусів. Це пояснюється розташуванням 
точки Середина, адже в даній точці зміна роботи пальників не призводить до 
значних коливань, оскільки вона знаходиться поза зоною значного впливу горіння. 
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Для дослідження 
температурної однорід-
ності скломаси було 
отримано експоненціальне 
усереднення температури 
у точках Дно2 та 
Середина. Відповідні гра-
фіки наведені на  рис. 4–9. 

На рис. 4–5 наведено 
експоненціальне усеред-
нення температури у точ-
ках Дно2 та Середина на 
протязі роботи пальників 
із циклом переключення 
20 хвилин. 

На рис. 6–7 наведено 
експоненціальне усеред-
нення температури у точ-
ках Дно2 та Середина на 
протязі роботи пальників 
із циклом переключення 
30 хвилин. 

На рис. 8–9 наведено 
експоненціальне усеред-
нення температури у точ-
ках Дно2 та Середина на 
протязі роботи пальників 
із циклом переключення 
45 хвилин. 
Як можна бачити із 
наведених рисунків, зада-
ча визначення оптималь-
ного періоду переклю-
чення пальників достатньо 
неоднозначна. Це також 
підтверджують роботи [7, 
8]. Характер зміни усе-
реднених значень темпе-
ратури при досліджених 
режимах переключення 
фактично однаковий, у 
точці Дно2 середня 
температура залишається 
практично сталою, у 

 
Рис. 4 – експоненціальне усереднення температури 

у точці Дно 2 на протязі роботи пальників із 
циклом переключення 20 хвилин 

 

 
Рис. 5 – експоненціальне усереднення температури 
у точці Середина на протязі роботи пальників із 

циклом переключення 20 хвилин 
 

 
Рис. 6 – експоненціальне усереднення температури 

у точці Дно 2 на протязі роботи пальників із 
циклом переключення 30 хвилин 

 

точці Середина – незначно зростає з часом. 
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Проте, відрізняється зна-
чення середньої 
температури, при режимі 
переключення пальників 
тривалістю 20 хвилин вона 
найнижча, при 45 хвилинах – 
найвища. Можна зробити 
висновок, що збільшення 
періоду переклю-чення 
пальників призводить до 
збільшення середньої 
температури у відповідних 
точках. Проте, з іншого боку, 
збільшення періодів 
переклю-чення пальників 
призводить до зниження 
ефективності ви-користання 
регенераторів [9].  

Оскільки визначення 
оптимального часу перек-
лючення пальників є бага-
тофакторною задачею [10], 
котра повинна враховувати, 
як вимоги до температурної 
однорідності скломаси, так і 
вимоги до ефективного ви-
користання регенераторів, 
перспективним напрямком 
подальших досліджень є 
фор-мування певного 
критерію оптимальності 
переключення пальників, 
котрий визна-чатиме час 
переключення в залежності 
від значень поточ-них 
параметрів  у печі та 
навколишнього впливу.  

 
Рис. 7 – експоненціальне усереднення 

температури у точці Середина на протязі роботи 
пальників із циклом переключення 30 хвилин 

 

 
Рис. 8 – експоненціальне усереднення 

температури у точці Дно 2 на протязі роботи 
пальників із циклом переключення 45 хвилин 

 

 
Рис. 9 – експоненціальне усереднення 

температури у точці Середина на протязі роботи 
пальників із циклом переключення 45 хвилин 

 
Висновки. Проведено дослідження впливу періодів переключення пальників 

на однорідність температурного поля скловарної печі. Отримано графіки зміни 
температури в характерних точках печі при роботі із періодами переключення 
пальників 20, 30 та 45 хвилин. Визначено необхідність формування критерію 
оптимальності переключення пальників, котрий визначатиме час переключення в 
залежності від значень поточних параметрів  у печі та навколишнього впливу. 
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